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論 文 内 容 の 要 旨 
 屋外での光無線通信では、常に伝送路中の大気変動の影響を受けるため安定した通信品質を確保することが
重要な課題である。また一方で、非常に強い指向性を持つ光ビームの特徴のため、光ビームの位置合わせを簡
単に行い、回線を安定的に維持することが求められている。本論文では、光無線通信システム、特に屋外での
光無線通信の信頼性向上のための技術の適用方法ならびにその評価方法を確立し、これらの特徴を実験的に明
らかにした結果について述べている。まず、光無線システムの技術的特徴と通信ネットワークへの適用につい
て考察し、伝送路中の大気変動の影響とそれによる誤り発生についての実験的検討を行った。次に、信頼性を
向上させるための各種の方式について、実際の屋外光無線通信システムに対して運用評価試験をはじめとする
実証的検証を行い、通信品質や稼働率等のデータを取得、それらを基に屋外光無線通信システムの評価を行っ
た。 
 第１章では、屋外光無線通信システムの技術的、社会的背景とその通信環境における位置付けについて考察
し、本論文で示す研究内容を概説した。 
 第２章においては、屋外光無線システムの技術概要を示し、屋外光無線通信システムの原型となった放送用
光FPU（Field Pick-up Unit）装置の開発とその過程において得られた、伝送誤りならびに信頼性向上に関して
得られた知見を示した。そして、光FPU装置の光無線部分をネットワークへ適用し、ネットワーク上における伝
送誤りの影響を調査した。また、光無線技術の有効性を長距離ネットワークでの実証試験を通じて示した。同
時に、気象による伝送誤りの性質について検証・評価を行った。その結果、屋外光無線通信システムがブロー
ドバンドネットワーク環境の中で十分利用可能であり、その構築に有効であるとの結論を得た。 
 第３章では、屋外での光波伝搬に伴う大気擾乱の影響、特に伝搬する光波の減衰について議論した。そして、
屋外光無線通信システムの長期運用試験とそこで得られた通信品質、稼働率のデータと気象データを基に、屋
外光無線システムの長期運用における安定性・信頼性について議論した。その結果、光無線リンクの稼働率を
律するパラメータとして視程データの有用性を確認し、各地域で光無線リンクを運用する際の稼働率を推定す
る手法を確立した。さらに、より精度の高い稼働率を推定する手法の提案を行った。また、バースト誤りにお
けるバースト長の分布推定に関する知見を得た。その結果、屋外光無線通信システムの実運用における気象の
影響と稼働率の関係が明確になり、稼働率推定がかなりの確度で行えることを実証した。 
 第4章では、屋外光無線通信システムの信頼性向上のための手法を、長期運用時の稼働率向上と通信品質の安
定性確保の2点から論じた。稼働率の向上に関しては、冗長構成としてネットワークの網構成と、光波と異なる
媒体とを併用するハイブリッド・リンク方式について実験的検証により有効性の確認・評価を行った。通信品
質確保では、符号化による誤り訂正技術の適用を検討し、実証装置による評価も行った。また、新しい符号化
方式の適用に関しての検討を行った。その結果、こうした信頼性向上に関する手法の有効性を実証すると共に
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課題に関しても提示した。 
 最後に、以上の研究の結果を結論としてまとめた。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 屋外での光無線通信では、大気変動の影響を受けるため安定した通信品質を確保することが重要な課題とな
っている。本論文は、主に屋外での光無線通信システムの信頼性向上のための技術の適用方法ならびにその評
価方法を確立し、これらの特徴を実験的に明らかにした結果について述べている。 
 第１章では、本研究の背景と目的について述べている。 
 第２章においては、屋外光無線通信システムの原型となった放送用光FPU（Field Pick-up Unit）装置の開発
とその過程において得られた、伝送誤りならびに信頼性向上に関して得られた知見を示している。そして、光
FPU装置の光無線部分をネットワークへ適用し、伝送誤りの影響を調査している。気象による伝送誤りの性質に
ついて検証・評価を行った結果、屋外光無線通信システムがブロードバンドネットワーク環境の中で十分利用
可能であり、その構築に有効であることを明らかにしている。  
 第３章では、屋外での光波伝搬に伴う大気擾乱の影響、特に伝搬する光波の減衰について述べている。屋外
光無線通信システムの長期運用試験とそこで得られた通信品質、稼働率のデータと気象データを基に、屋外光
無線システムの長期運用における安定性・信頼性について議論している。光無線リンクの稼働率に関連するパ
ラメータとして視程データの有用性を確認し、各地域で光無線リンクを運用する際の稼働率を推定する手法を
確立している。その結果、屋外光無線通信システムの実運用における気象の影響と稼働率の関係が明確になり、
稼働率推定がかなりの確度で行えることを実証している。 
 第４章では、屋外光無線通信システムの信頼性向上のための手法を、長期運用時の稼働率向上と通信品質の
安定性確保の２点から論じている。稼働率の向上に関しては、冗長構成としてネットワークの網構成と、光波
と異なる媒体とを併用するハイブリッド・リンク方式について実験的検証により有効性の確認・評価を行って
いる。通信品質確保では、符号化による誤り訂正技術の適用を検討し、実証装置による評価も行っている。そ
の結果、こうした信頼性向上に関する手法の有効性を実証すると共に課題に関しても提示している。最後に、
第５章で本研究の総括を行っている。 
 以上のように本論文は、屋外光無線通信システムの信頼性向上に関して、実用的に有用な多くの知見を得て
いる。これらの研究成果は、情報通信ネットワークの発展に寄与するところが大きい。従って、本論文の著者
は、博士（工学）の学位を受ける資格を有すると認める。 
